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論 文 内 容 要 旨
緒言：インプラント補綴治療の長期的に良好な予後のためにはインプラントに加わる荷重を適切に
制御することが重要である。本研究は，下顎臼歯部の 4 歯連続欠損に対する 4 ユニットインプラント
支持固定性補綴装置（Fixed partial denture: FPD）を対象に，支台インプラント本数・位置が各イン
プラントに加わる荷重に与える影響について模型実験をベースに検討した。
材料と方法：実験用模型として，下顎第一小臼歯から第二大臼歯部（以下，P1, P2, M1, M2 とする）
に欠損を有するエポキシ樹脂性の模型を使用した。模型底部は咬合平面と平行となるよう調整した。
欠損部顎提には，歯科用インプラントを 4 本，各欠損歯相当部に咬合平面に垂直に埋入した。インプ
ラントに加わる三次元荷重測定には小型水晶圧電式センサ（圧電センサ）を使用した。上部構造は白
金加金製の 4 歯連結冠とし，咬合面は咬合平面と平行なテーブル状形態とした。圧電センサは上部構
造内部に組み込めるよう調製し，両者をインプラント上に設置後スクリュー固定した。荷重負荷は万
能試験機にて 100 N を垂直方向に付与した . 荷重負荷部位は，上部構造咬合面の P2 と M1 の中間部（荷
重点 A）および M1 と M2 の中間部（荷重点 B）とした。荷重測定は，インプラント 3 本支台構造 :3iFPD
およびカンチレバー設計 :3icFPD，インプラント 2 本支台構造 : 2iFPD およびカンチレバー設計 :2icFPD
の 4 条件において実施した。圧電センサをアバットメントとして機能させることで，圧電センサ設置
の有無にて機能させる支台インプラントを選択可能とした。全ての条件で同一の上部構造を使用した。
結果：インプラントに加わる荷重は垂直方向成分，および近遠心方向の側方成分に分けて分析した。
垂直方向の荷重成分は，荷重点 B の場合に，3icFPD の M1（130.67 N）および 2icFPD の M1（125.32 
N）において，負荷荷重量（100 N）よりも大きくなった。また，3icFPD と 2icFPD のカンチレバー形
態における荷重点 B の場合と 3iFPD において P1 に加わる荷重は上方方向となり，特に 3icFPD の荷
重点 B においては P2 に加わる荷重も上方方向となった。各インプラントに加わる荷重は 3iFPD の P1
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を除き荷重点 A と B において有意に異なった。3icFPD の各支台インプラントおよび 2icFPD の M1
においては，荷重点が異なると荷重は近遠心に変化した。
考察および結論： 本研究方法にて，4 ユニットインプラント支持固定性補綴装置の支台インプラン
ト本数・位置，および荷重を負荷する位置がインプラントに加わる荷重に及ぼす影響を明らかにした。
本研究結果は臨床におけるインプラント補綴設計に有用であり，かつ in silico モデル研究の精度向上
に対しても貢献すると考えられる。
審 査 結 果 要 旨
植立したインプラントの骨結合やその長期維持にインプラント周囲組織の応力や歪が大きな影響を
有することは，夙に指摘されている。しかし，インプラント周囲組織の応力や歪は，インプラントの
配置や植立方向，上部咬合の咬合面形態などに加え，顎顔面形態，とりわけ顎骨の形態や内部構造など，
多くの因子の影響を受けて変動する。このため，インプラントの本数や配置等に関して一般的原則を
設ける際，その生体力学的根拠を明示することは，必ずしも容易ではない。近年，個々の患者の医用
画像に基づいて顎骨とインプラントを含む 3 次元有限要素モデルを作成するとともに，インプラント
上部構造とインプラント間に作用する力を実測し，インプラントの配置や咬合力の作用点，作用方向
がインプラント周囲組織の応力や歪に及ぼす影響を，個別的条件に即して，より実証的に解明しよう
とする研究が行われているが，こうした試みが将来的には個々の症例におけるインプラント治療の予
知性向上に資することは疑われないとしても，現時点でその成果から多くの患者に応用可能なインプ
ラント治療の一般的指針を導きうるかについては，議論なしとしない。こうした観点に立つならば，個々
の患者の生態力学的条件の高精度の再現を求める方向とは反対に，標準的な顎骨形態を再現した模型
実験により，インプラントの本数や配置の一般的な影響を検討する研究が企画されることは，むしろ
妥当といわねばならない。
本研究は，臼歯部欠損を模したエポキシ樹脂製の顎模型に歯科用インプラント 4 本を埋入し，イン
プラントの本数や配置が個々のインプラントに働く咬合力に及ぼす影響を検討したものである。イン
プラント上部構造は 4 歯分の固定性連結歯冠補綴装置を想定したものとし，上部構造上に設けた着力
点に咬合力を模した 100 N の垂直荷重を万能試験機にて与え，上部構造とインプラント間の生じる力
を両間に介在させた 3 分力計により測定している。本研究から，上部構造がカンチレバー状をなし，
咬合力着力点がカンチレバー部に位置する条件では，カンチレバー延長部に隣接するインプラントは
咬合力を上回る力を負担し，それ以外のインプラントは顎骨から抜去される方向の力を受けることな
ど，インプラントの本数，配置がインプラント荷重に及ぼす影響の概略が明らかとなった。
本研究の成果は，近年普及の著しいインプラント治療の予知性向上を促すものであり，国民の口腔
保健向上と歯科学研究への貢献は大きい。よって，本論文が博士（歯学）の学位に相応しいと判定する。
